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Ocena wptywu regulacji krawedzi przelewéw burzowych
na mozliwos¢ ograniczenia ilosci sciekéw odprowadzanych
do wod powierzchniowych — studium przypadku

Obserwowane w ostatnich dekadach nasilenie zjawisk
ekstremalnych (susze, opady nawalne) oraz postgpujaca
urbanizacja, powigzana ze wzrostem uszczelnienia zlew-
ni, prowadza do niekorzystnych zmian w funkcjonowaniu
systemow kanalizacyjnych. Jednym z takich objawow jest
wzrost czestosci dziatania przelewow burzowych 1 wy-
nikajgca z tego wigksza ilo$¢ nieoczyszczonych $ciekow
ogolnosptawnych odprowadzanych do odbiornikéw. Mimo
rozwoju innych systemow kanalizacyjnych, zastapienie
sieci ogolnosptawnej siecig rozdzielcza jest mato prawdo-
podobne ze wzglgdu na usytuowanie tego systemu w cen-
trach miast, cze¢sto zabytkowych, gdzie nie ma mozliwosci
utozenia drugiego kolektora.

Polskie przepisy ograniczaja jedynie roczng czg¢stos¢
dziatania przelewow burzowych do 10 zdarzen [1], co nie
zawsze odzwierciedla warto$¢ tadunku zanieczyszczen
kierowanych do odbiornika. Nalezy zatem rozwazy¢, czy
ograniczenie jedynie czestosci dziatania urzadzen odcigza-
jacych sie¢ kanalizacyjna jest w pelni poprawne. Jako alter-
natywe powinno si¢ rozpatrzy¢ roczne wartosci tadunkow
zanieczyszczen kierowanych do odbiornika, co dopiero
przetozyloby si¢ na czesto$¢ dziatania przelewow, ktora
mogtaby by¢ wigksza niz obecnie obowigzujaca. Przydat-
nym narze¢dziem stosowanym do oceny funkcjonowania
réznych systemow oraz skutkow planowanych ingerencji
w ich strukture (np. modernizacja) jest symulacja kompute-
rowa [2,3]. Pewnym rozwigzaniem problemu mogtoby by¢
zastosowanie ruchomych krawedzi przelewow i wdrozenie
systemu RTC (real time control) [4—6].

Laczna liczba przelewow burzowych w Polsce wynosi
337, przy czym najwigcej tych urzadzen wystepuje w wo-
jewddztwach $laskim — 98 1 matopolskim — 46, natomiast
w wojewodztwie t6dzkim sg 32 takie przelewy [7]. Kazdy
z nich w ré6znym stopniu i z r6zng czgstoscia, zalezna od
charakteru opadow, wprowadza do srodowiska pewien la-
dunek zanieczyszczen. Analiza funkcjonowania wybranych
do analizy obiektow wykazala, ze czegstos¢ ich dziatania
znacznie przekracza warto$¢ dopuszczalng [1]. Ze wzgle-
du na bezpieczenstwo — takze sanitarne — konieczne jest
opracowanie i wdrozenie rozwigzan znacznie ograniczaja-
cych czestos¢ funkcjonowania tych urzadzen do wartosci
wynikajgcej z obowigzujacych aktow prawnych. Wartos¢
fadunku zanieczyszczen kierowanych do odbiornika jest
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Scisle powigzana nie tylko z charakterem opadow [1,8-11],
czasem trwania pogody suchej i powigzanym z tym stop-
niem zanieczyszczenia terenu zlewni [12,13] oraz ilo$cia
osadow zalegajacych w sieci [14,15], ale takze z pora
dnia, z uwagi na zmienny doptyw $ciekdw podczas su-
chej pogody do kanalizacji. W zwiazku z tym zdarza sig,
ze przelewy, do ktorych ciaza duze zlewnie — mimo prze-
pisowego dziatania — moga odprowadzac bardzo duze ta-
dunki zanieczyszczen, a przelewy dzialajace czesciej niz
dopuszcza prawo, o przyporzadkowanych mniejszych
zlewniach, tadunki znacznie mniejsze. Ze wzgledu na nasi-
lenie ekstremalnych zjawisk pogodowych moga zachodzi¢
lokalne zmiany w charakterze opaddéw (szczegdlnie ich
wysokosci), co przektada si¢ na funkcjonowanie systemow
kanalizacyjnych. Jest to szczegoélnie wazne w przypadku
przelewoéw burzowych, poniewaz do ich poprawnego za-
projektowania i funkcjonowania konieczne jest okreslenie
deszczu granicznego aktywujacego przelew [16,17].

Wedlug niemieckich wytycznych ATV A-128 2 1992 r.,
procedura projektowania urzadzen na sieci kanalizacji
ogolnosptawnej opiera si¢ na zalozeniu, ze doptyw $cie-
kéw do oczyszezalni jest réwny dwu- lub trzykrotno$ci
doplywu $ciekow sanitarnych w czasie bezdeszczowym,
powigkszony o sptyw wdd przypadkowych [18]. Wprowa-
dzone zostato pojecie sptywu krytycznego, ktory musi by¢
catkowicie odprowadzony do zbiornika retencyjno-przele-
wowego lub retencyjno-odcigzajacego, znajdujacego si¢
ponizej przelewu burzowego, a ktory to splyw wynosi od
7,5 dm3/(s'ha) do 15 dm>/(s-ha). Wedtug autoréw pracy [19]
splyw ten wynosi 7,5dm%/(s-ha), przy zatozeniu czasu
przeptywu $ciekow deszczowych siecig ogdlnosptawna po-
wyzej przelewu burzowego dtuzszego niz 120 min. Rownie
istotny jest tez warunek dotyczacy wspolczynnika rozcien-
czenia (ng), ktory nie moze by¢ mniejszy niz 7 [20].

Obok wymagan ilosciowych, dodatkowe kryteria stano-
wi jakos¢ Sciekdw. Stopien rozcienczenia Sciekow podczas
suchej pogody jest zwigzany z iloscig transportowanych
zanieczyszczen (C) wyrazonych jako ChZT i wynosi 7 przy
C<600g0,/m> lub powyzej 7 przy C>600g0,/m3 [19].
Zaktada si¢ réwniez, ze tadunek zanieczyszczen wyrazony
przez ChZT, wprowadzany do odbiornika przez budowle
odcigzajace system ogolnosptawny, powinien by¢ réwny
tadunkowi, jaki bylby wprowadzony do odbiornika przez
kanalizacj¢ deszczowa systemu rozdzielczego z tej samej
zlewni [18]. Celem wprowadzenia tych przepisow bylo
dazenie do kierowania minimum 80% S$ciekow powstaja-
cych w czasie opadow atmosferycznych w ciggu roku do
oczyszczalni Sciekow.
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Jest wiele mozliwosci ograniczenia czestosci dziata-
nia przelewéw burzowych [21-23], w tym zmniejszenie
ilosci scieckow deszczowych sptywajacych do kanalizacji
poprzez ich zagospodarowanie bezposrednio na terenie
zlewni, zwigkszenie zdolnosci retencyjnej systemu kanali-
zacyjnego oraz optymalizacja dziatania przelewow burzo-
wych przez regulacj¢ wysokosci ich krawedzi.

W niniejszym artykule podjeto probe analizy funkcjo-
nowania siedmiu wybranych przelewoéw burzowych, zlo-
kalizowanych wzdtuz rzeki stanowigcej odbiornik §ciekéw
odprowadzanych z tych przelewéw. Przedyskutowano
takze mozliwosci ograniczenia czgstosci dziatania tych
przelewoéw (a co za tym idzie — objgtosci nieoczyszczo-
nych $ciekéw odprowadzanych do odbiornika) poprzez
regulacje wysokosci ich krawedzi. Przeanalizowano kilka
wariantow uwzgledniajagcych zmiany wysokosci krawedzi
przelewow w réznych konfiguracjach w odniesieniu do
stanu istniejacego. Uzyskane wyniki pozwolily na oceng
funkcjonowania przelewoéw burzowych z uwzglednieniem
ich wzajemnych powigzan.

Charakterystyka obiektu badan

Obiektem badan bylo siedem przelewdéw burzowych,
oznaczonych symbolami od J1 do J7, usytuowanych ko-
lejno po sobie na kolektorze ogdlnosptawnym biegnacym
wzdhuz rzeki Jasien w Lodzi (rys. 1). Pigé przelewow jest
rozmieszczonych w dwoch ciagach biegnacych po obu
stronach rzeki. Potaczenie kanalow, transportujacych wick-
szo$¢ $ciekow ze zlewni, wystepuje w poblizu przelewu
J2, natomiast przelewy J1 i J3 sa osobnymi, niezalezny-
mi przelewami obstugujacymi potudniowa czes$¢ zlewni.
Catkowita powierzchnia zlewni wynosi 2575 ha 1 jest ska-
nalizowana w systemie ogoélnosptawnym. Miesci si¢ ona
w centralnej czes$ci miasta i charakteryzuje si¢ mieszang
zabudowa mieszkaniowo-przemystowa oraz handlowo-
-ustugowa. Rzeka Jasien ma najwigkszy spadek podtuzny
sposroéd wszystkich rzek miejskich Lodzi — okoto 5,4%o.
Roéznica wysokosci migdzy odcinkiem zrodtowym, poto-
zonym przy ulicy Pomorskiej, a uj§ciem do Neru wynosi
68,72 m [24]. Zlewnia rzeki Jasien obejmuje 19% terenow
zabudowanych i zurbanizowanych w Lodzi [25]. Stopien
uszczelnienia badanej zlewni wynosi 37%, a wynikajaca
z niego powierzchnia zredukowana jest rowna 799 ha.

Zatozenia modelu symulacyjnego

Aktywnos$¢ przelewdéw powinna odpowiadaé polskim
wymaganiom prawnym oraz zapewni¢ bezpieczenstwo
pracy sieci kanalizacyjnej. Proba ograniczenia rocznej cz¢-
stosci odprowadzania $ciekéw przez przelewy burzowe
sprowadzata si¢ do modernizacji komoér przelewow, po-
legajacej na zmianie wysokosci poszczegoélnych krawedzi
przelewowych. Kontrole skutkow dokonywanych popra-
wek umozliwial model kanalizacji opracowany w progra-
mic SWMM v. 5.0.022. Obliczenia przeprowadzono na
podstawie rzeczywistych pomiarow pluwiometrycznych
w badanej zlewni z lat 2009-2011.

Zastosowanie modelu pozwala na badanie dowolnych
scenariuszy w odniesieniu do danych opadowych oraz za-
gospodarowania poszczegoélnych zlewni. Modelowanie
przebiegu sptywu wod deszczowych w czasie umozliwia
ocen¢ funkcjonowania sieci oraz jej elementow, w tym
przelewow burzowych. Obszarowa zmienno$¢ spltywu
powierzchniowego uwzgledniono dzielac zlewnie rzeki
Jasien na 395 zlewni czastkowych (Srednia powierzchnia
zlewni czgstkowej wynosita 6,52ha). W tabeli 1 zebrano
przyjete obliczeniowe parametry hydrologiczne zlewni.
W korycie rzeki Jasien zdefiniowano dwa wymiary prze-
kroju poprzecznego, gdyz miedzy przelewami J7 i J4 rzeka
plynie korytem zamknigtym, natomiast dalej trapezowym
korytem otwartym. Srednia warto$¢ strumienia objetosci
Scieckow podczas suchej pogody zostata przyjeta na pod-
stawie wynikow pomiaréow prowadzonych przez Zaktad
Wodociagow i Kanalizacji Spotka z o0.0. w Lodzi.

Tabela 1. Parametry hydrologiczne zlewni przyjete do obliczeh
w programie SWMM
Table 1. Hydrological parameters of the catchment used
for calculations using SWMM software

Parametr, jednostka Wartosé

Oczyszczalnia
Sciekow

Rzeka Jasien

Rys. 1. Schemat systemu kanalizacji ogélnosptawne;j
w badanej zlewni
Fig. 1. Flow diagram of the combined sewer system
in the analyzed catchment

wspotczynnik szorstkosci (n)
N-Imperv do wzoru Manninga 0,013
— powierzchnia uszczelniona
wspotczynnik szorstkosci (n)
N-Perv do wzoru Manninga 0,1
— powierzchnia nieuszczelniona
Dstore-Imperv retencja terenowa powierzchni 25
P uszczelnionej, mm ’
Dstore-Perv retencja terenowa powierzchni 5
nieuszczelnionej, mm
o%Zero-Imperv odsetek powierzchni uszczelnionej 25
© P o zerowej retencji, %
Max. Infil Rate maksymalna predkos¢ infiltracji 20
’ wody do gruntu, mm/h
Min. Infil Rate minimalna predkos¢ infiltracji 5
’ wody do gruntu, mm/h
wspotczynnik zmniejszenia
Decay Constant | oo ikosci infiltracji, 1/h 4
. ) czas catkowitego wyschniecia
Drying Time gruntu, d 7

Model SWMM analizuje sie¢ kanalizacyjng pozbawio-
ng osadow. Stan tddzkich kanalow nie jest jednak w pel-
ni zadowalajacy, stad wynikata konieczno$¢ niewielkich
zmian w wysokosciach krawedzi poszczegolnych przele-
wow, aby wyniki symulacji zgadzaty si¢ z danymi pomia-
rowymi dotyczacymi przeptywu $ciekow w kanatach bu-
rzowych oraz w kanatach ponizej przelewow (tab. 2).
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Tabela 2. Charakterystyka przelewoéw burzowych
Table 2. Combined sewer overflows characteristics

Diugosé | Wysokose | Sk@lloro-
Przelew POW|erz_chn|a krawedzi krawedzi wysokosé
zlewni, ha przelewu, | przelewu®, k :
rawedzi
m m *k
przelewu
J1 122 4,92 0,52 0,31
J2 176 9,38 1,28 1,03
J3 126 1,20 - 0,32
J4 733 12,00 0,98 0,70
J5 197 9,52 0,69 0,69
J6 334 5,00 0,45 0,45
J7 703 5,82 0,57 0,35

*wedtug inwentaryzacji komory przelewu burzowego
**z uwzglednieniem warstwy osadow

Analize regulacji krawedzi przelewow oparto na rze-
czywistych danych charakteryzujacych opady atmosfe-
ryczne, ktore w latach objetych badaniami cechowata duza
zmienno$¢. Dane o opadach z 2009 r. pochodzity z desz-
czomierza na terenie Zaktadu Wodociagéw i Kanalizacji
Spotka z 0.0. w Lodzi przy ul. Wierzbowej, za$ dane z lat
201012011 z pluwiometru zlokalizowanego przy ul. Przy-
byszewskiego, w centrum badanej zlewni. W analizie wy-
korzystano dane catoroczne, natomiast do bardziej szcze-
gotowej analizy funkcjonowania sieci wybrano z kazdego
roku pi¢¢ zjawisk opadowych o najwigkszym natezeniu,
na podstawie ktorych rowniez przeprowadzono symulacje.
W ten sposéb wyselekcjonowano 15 najbardziej intensyw-
nych opaddéw atmosferycznych, ktore wystgpily w latach
2009-2011. Ich szczegdtowa charakterystyke zamieszczo-
no w tabeli 3. Do analiz parametréw wydzielonych zjawisk
opadowych przyjeto zatozenie, ze jezeli przerwa migdzy
kolejnymi opadami byta krotsza niz 4h, wowczas traktuje
si¢ je jako jeden (wynika to z charakteru t6dzkiej sieci ka-
nalizacyjnej oraz czasu sptywu powierzchniowego).

Tabela 3. Parametry zjawisk opadowych
Table 3. Rainfall events parameters

. Natezenie, mm/h 5 >,‘6§
Sdc Se |8 §§ =
Data 2% € ) i o€ |02t E

T O maks. | $rednie | £ S5o

O = Oege

A

25 VI 80 54.4 14,1 18,8 40
29 VI 140 50,3 11,3 26,4 35
8 Vil % 305 31,2 3,6 18,3 35
3 Vil 25 45,0 22,0 9,2 20
27 VI 90 75,8 12,4 18,6 40
30V 320 45,1 3,3 17,6 50
23 VIl 140 67,1 14,1 32,9 85
6 VIl g 35 128,0 26,9 15,7 15
9 Vil A 20 103,5 37,2 12,4 20
27 VIl 95 59,6 10,9 17,3 35
1VI 350 83,4 41 23,9 30
10 VIl 205 29,5 6,1 20,8 60
v | S| 60 559 | 129 | 129 30
20 VIl 45 165,5 26,2 27,2 15
7 VI 130 68,2 6,4 13,9 30

Warianty podnoszenia krawedzi przelewéw

Przed przystapieniem do analizy wariantow podno-
szenia krawedzi poszczegdlnych przelewow sprawdzono
dziatanie systemu kanalizacyjnego i przelewow burzowych
W stanie rzeczywistym, oznaczajac ten wariant symbolem 0.
Pierwszy etap regulacji krawedzi przelewoéw przepro-
wadzono przez ich podnoszenie co S5cm az do wartosci
+30cm. Wraz z kazda zmiang przeprowadzano symulacje
i analizowano wyniki obliczen. Jako porownawcze przyje-
to nastgpujace parametry:

—roczna czgsto$¢ dzialania przelewow burzowych,

— sumaryczna objetos¢ odprowadzonych Sciekow,

— stopien zmniejszenia sumarycznej objetosci odpro-
wadzonych $ciekéw w stosunku do wariantu 0,

— czas hydraulicznego przecigzenia kanatow glownych,

— objetos¢ sciekow odprowadzonych do oczyszczalni,

— objetosc Sciekow odprowadzonych do rzeki za ostat-
nim przelewem,

— napelnienie i strumien objgtosci wody w rzece na od-
cinku koryta otwartego.

Przy okreslaniu czestosci dziatania przelewow przyjeto
nastgpujace zalozenia:

— dziatanie przelewu ma miejsce wowczas, gdy obje-
tos¢ $ciekéw odprowadzanych do odbiornika przekracza
100m? (btad pomiarowy urzadzen),

—jedno zjawisko opadowe powoduje jedno taczne zja-
wisko odprowadzenie $ciekow przez przelew burzowy.

Rozporzadzenie [1] nie zawiera jednoznacznej infor-
macji, jaka objetos¢ Sciekow z przelewu burzowego po-
winna by¢ juz odnotowana, nie ma w nim rowniez metody
obliczania tej objetosci. W zwigzku z tym nie wiadomo,
jak nalezy interpretowa¢ na przyktad kilkakrotne dziatanie
przelewu burzowego w trakcie jednego dtuzszego deszczu
oraz jaka objetos¢ sciekow odprowadzanych przez przelew
powinna by¢ juz odnotowana jako jego dziatanie. Zaob-
serwowano, ze jeden deszcz powoduje czasem dwukrotng
lub nawet trzykrotng aktywacje przelewu. Zalezy to przede
wszystkim od charakteru i wystgpowania faz wzmozonej
intensywnosci deszczu, a takze rozcigglosci systemu, ktora
z kolei przektada si¢ na czas spltywu $ciekéw opadowych
kanatami. Poniewaz powoduje to ten sam opad, dlatego
przyjeto traktowac takie dziatanie przelewu jako jedno
wzbudzenie, bez wzgledu na liczbe aktywacji czastkowych
danego przelewu.

Regulacja wysokosci krawedzi przelewéw

Kolejny etap polegal na wariantowej analizie zmian
wysokos$ci krawedzi przelewow. Regulacja ich wysokosci
w poszczeg6lnych komorach przelewdéw burzowych byta
skomplikowana ze wzgledu na wpltyw danego przelewu
na kolejny, usytuowany ponizej. Celem analizy bylo zna-
lezienie takiego rozwigzania, ktére w petni wykorzystuje
mozliwos$ci retencyjne sieci kanalizacyjnej, powodujacego
ograniczenie czestosci dzialania tych obiektow, przy jedno-
czesnej minimalizacji objetosci nieoczyszczonych Sciekow
odprowadzanych do rzeki Jasien.

Poniewaz poszczegodlne przelewy obstuguja zlewnie
o roznej wielkosci, dlatego podniesienie wszystkich krawe-
dzi o t¢ samg warto$¢ nie niweluje réznic migdzy przelewa-
mi mniej i bardziej obcigzonymi. Dlatego podjeto kolejng
probe, polegajaca na okresleniu najbardziej korzystnej wy-
sokosci krawedzi kazdego z nich. Przeanalizowano kilka
wariantow, ktorych zestawienie zawiera tabela 4.
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Tabela 4. Warianty obliczeniowe zmiany wysokosci
krawedzi przelew6w burzowych
Table. 4. Calculation variants of changes
in the weir crest heights

2 Wyjsciowa Zmiana wysokosci krawedzi, cm

2 wysokos¢

N krawedzi A B C D E F
Q- | (wariant 0), cm

J1 31 +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20
J2 103 +40 | +40 | +30 | +40 | +40 | +40
J3 32 +20 | +20 | +20 | +20 | +20 | +20
J4 70 +25 | +30 | +30 | +40 | +30 | +30
J5 69 +20 | +30 | +30 | +40 | +40 | +30
J6 45 - | 25| -25 | -25 - 0
J7 35 +25 | +25 0 0 +25 | +25

Przy doborze wariantow kierowano si¢ nastgpujacymi
zasadami 1 oczekiwaniami:

—wiedzac, ze w pierwszym etapie obliczen nie udato
si¢ zminimalizowa¢ czgstoSci dziatania przelewow J2, J4
i J5 do wymaganej wartosci (10 rocznie), podniesiono ich
krawedzie o 40cm w celu sprawdzenia, czy odpowiednio
zmniejszy si¢ czgstos¢ ich dziatania,

—podjeto probe doprowadzenia do przepisowej pracy
jednego z przelewow (J2, J4, J5), kosztem zwigkszenia ob-
cigzenia pozostatych — wowczas konieczna bytaby budowa
zbiornikdw retencyjnych przy tych przelewach,

— ograniczono splyw $ciekow powyzej przelewu J6
z wyzszych fragmentdw sieci poprzez obnizenie jego kra-
wedzi do 20 cm,

— poniewaz przelew J6 dzialal zgodnie z przepisami,
dlatego badano wptyw jego likwidacji na funkcjonowanie
sieci 1 innych przelewow burzowych oraz pozostawiono
krawedz przelewu J7 bez zmian aby oceni¢, czy poprawi to
funkcjonowanie przelewow znajdujacych si¢ ponizej,

—wiedzac, ze przelewy J1 i J3 nie majg wplywu na
inne przelewy, przyjeto w ich przypadku krawedzie state
we wszystkich wariantach (podniesione o 20 cm), gwaran-
tujace odpowiednig czgsto$¢ odprowadzania $ciekéw do
odbiornika.

Dyskusja wynikéw obliczen

Wyniki symulacji stanu rzeczywistego wykazaty, ze je-
dynie jeden przelew — J6 — dziatal w czasie badan zgodnie
z obowigzujacymi przepisami (do 10-ktotnie w ciggu roku),
natomiast pozostate przelewy dziataly w ciggu roku nawet
ponad 30-krotnie (przelew J5). Na rysunku 2 przedstawio-
no procentowy udziat objetosci $cickéw odprowadzanych
z poszczegolnych przelewoéw do rzeki Jasien w 2010 .
(taczna objetos¢ odprowadzonych §ciekdw wyniosta w tym
roku blisko 200tys. m?), przy czym prawie 80% Sciekow
pochodzito z trzech przelewow — J2, J4 i J5. Analiza da-
nych z pozostatych lat data bardzo podobne rezultaty.

W celu okreslenia czgstosci dziatania przelewow burzo-
wych w danym roku, przeprowadzono symulacje wykorzy-
stujac zbior opadow wystepujacych w zlewni rzeki Jasien
w latach 2009-2011. Podniesienie krawedzi przelewow
o taka samg warto$¢ w zakresie 0+30cm w stosunku do
stanu rzeczywistego powodowato spodziewane zmniejsze-
nie czgstoscei i objetosci sciekoéw kierowanych do odbiorni-
ka. Na rysunku 3 przedstawiono przyklady analizy dwoch
przelewéw — J1 oraz J5. Podniesienie krawedzi przelewu
J1 0 20cm pozwolito na przyktad na zmniejszenie liczby

30 3
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przez poszczegolne przelewy burzowe w 2010r.
Fig. 2. Percentage share of sewage discharged
by respective combined sewer overflows in 2010
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Tabela 5. Przyktad czestosci dziatania (n) i objetosci sciekow (V) odprowadzonych z przelewéw burzowych w 2010r.
Table 5. Example of operation frequency (n) and sewage volume (V) discharged from combined sewer overflows in 2010

Zwigkszenie wysokosci krawedzi poszczegolnych przelewoéw
Przelew 0 +5cm +10cm +15¢cm +20cm +25¢cm +30cm

n Ve, md n Ve, md n Vg, m3 n Vg, md n Vg, md n Vg, m3 n Vg, md
J1 21 63266 20 47795 18 37266 17 29733 9 24127 7 19878 5 16800
J2 30 | 270159 | 28 | 248605 | 26 | 230128 | 22 | 213991 19 | 199458 18 | 185896 | 15 | 172870
J3 15 22001 13 21162 11 20789 1 20617 10 20483 8 20321 8 20203
J4 17 | 269077 | 17 | 262148 17 | 256527 | 16 | 252075 | 14 | 248144 14 | 245422 | 14 | 243690
J5 35 | 234744 | 33 | 223173 | 28 | 211261 | 26 | 200214 | 20 | 190195 18 | 181704 | 16 | 174055
J6 4 4933 4 4858 4 4801 4 4738 4 4643 4 4568 4 4489
J7 24 | 118499 | 20 98243 18 83357 15 71684 1 62058 10 54269 8 47907

zrzutéw do wymaganej warto$ci oraz zmniejszenie obje-
tosci $ciekow kierowanych do rzeki Jasien odpowiednio
0 59,8% w 2009 1., 61,9% w 2010 1. oraz 56,0% w 2011 r.
W przypadku przelewu J5, mimo podniesienia jego krawe-
dzi o 30 cm, nie uzyskano ograniczenia czgstosci jego dzia-
tania do 10 w roku, lecz zostata zmniejszona objgtos¢ nie-
oczyszczonych sciekow odprowadzanych do rzeki 0 22,2%
w2009 ., 25,9% w 2010 1. oraz 16,3% w 2011 r.

W tabeli 5 przedstawiono wyniki symulacji dziatania
wszystkich przelewow w 2010 r. Takie same analizy wy-
konano w odniesieniu do pozostatych dwoch lat, lecz ze
wzgledu na znacznag liczbe zjawisk oraz ich zmienny cha-
rakter w 2010 r., zamieszczono wyniki dotyczace tylko
tego roku, co pozwolito na przedstawienie najbardziej nie-
korzystnego scenariusza dziatania przelewow J1-J7 w ob-
jetych analiza latach 2009-2011.

Wyniki analizy przedstawione w tabeli 5 (a takze obej-
mujace pozostale dwa lata) wykazaty, ze podniesienie po-
ziomu krawedzi przelewow J1 oraz J3 o 20cm dato ocze-
kiwane ograniczenie czgstosci ich dziatania do 10 zdarzen
w ciagu roku. Analiza stanu rzeczywistego wykazala, ze
korekta przelewu J6 byta niecelowa, gdyz dziatat on prze-
pisowo. Podniesienie krawedzi nie zmniejszylto czgstosci
jego dziatania, a jedynie minimalnie ograniczyto objgtosée
odprowadzanych $ciekow. Nalezy zaznaczy¢, ze na funk-
cjonowanie przelewu J6 wptywa migdzy innymi lokaliza-
cja tego obiektu — jest on pierwszym przelewem po potu-
dniowej stronie rzeki i nie podlega wptywom przelewow
lezacych powyzej. Wyniki przeprowadzonych symulacji
wykazaly réowniez, ze znacznym problemem jest praca
przelewoéw J2, J4 oraz J5. Podniesienie ich krawedzi na-
wet o 30cm nie doprowadzito do ograniczenia czgstoSci
ich dziatania do 10 zdarzen w roku. W przypadku przelewu
J2 wpltyw na czgsto$¢ wzbudzen ma jego lokalizacja na po-
faczeniu dwoch ciagow kolektorow (rys. 1) — pierwszego,
z usytuowanymi powyzej przelewami J5 i J7 oraz drugie-
g0, z usytuowanymi przelewami J4 i J6. Do przelewu J2
doptywa blisko 90% $ciekdw powstajacych w catej zlewni.
Analizujac rysunek 1 mozna rowniez zauwazy¢, ze funk-
cjonowanie przelewu J5 zalezy od dziatania i ewentualnej
modernizacji przelewu J7, potozonego powyzej, do ktore-
go cigzy zlewnia o powierzchni okoto 300 ha. Podniesienie
krawedzi tego przelewu o maksymalng zalozong warto$¢
przyniosto ograniczenie czgstosci jego dziatania z 35 jedy-
nie do 16 zdarzen w roku, przy czym o 26% zmniejszyta si¢
objetos¢ Sciekow kierowanych do rzeki Jasien.

Analiza poszczegélnych wariantéw

W wariancie A zlikwidowano przelew J6, a w prze-
lewach J1, J3 i J7 przyjeto krawedzie, przy ktorych cze-
stos¢ ich dziatania byta przepisowa. Jednoczes$nie krawe-
dzie w przelewach J4 i J5 dobrano tak, aby znacznie nie
zwigkszy¢ obcigzenia kanatdw lezacych ponizej. Mimo ze
krawedz przelewu J2 podniesiono o 40cm, czgsto$¢ jego
dziatania nadal wynosita ponad 10 zdarzen rocznie (mak-
symalnie 14 w 2010 r.). W ten sposdb uzyskano ogranicze-
nie awaryjnego odplywu Sciekow z przelewu J2 do rzeki
o nieco ponad 50%, nie powodujac negatywnych skutkdéw
w kanatach zlokalizowanych ponizej przelewu. Zaobser-
wowano jednak konsekwencje zwigzane z usunigciem
przelewu J6 — odcinek o $rednicy 450 mm ponizej przele-
wu pracowal petnym przekrojem w latach 2010 1 2011 (co
wczesniej si¢ nie zdarzato), powodujac wylewanie §ciekdw
na powierzchnig terenu.

W wariancie B przelewy J1, J3 i J7 dziataly zgodnie
z przepisami. Przywrécono w nim przelew J6, obnizajac
jego krawedz do 20cm. W tym wypadku zaobserwowano
prace kanatow pod cisnieniem przez dluzszy czas, ale bez
intensywnego wylewania $ciekow na powierzchni¢ tere-
nu — na niektorych odcinkach migdzy przelewami J5 i J2
nawet nieco zmniejszyla si¢ objetos¢ Sciekow wydostaja-
cych si¢ z kanatow. W poréwnaniu do wariantu A uzyskano
wigksze ograniczenie objetosci Sciekow odprowadzanych
do rzeki. Niestety nie wptynelo to znaczgco na zmniejsze-
nie rocznej liczby zdarzen odprowadzania $ciekow przez
poszczegodlne przelewy.

W wariancie C kontynuowano proby ograniczenia
sptywu s$ciekow z goérnych zlewni pozostawiajac wyso-
kos$ci krawedzi przelewow J1, J3, J4, J5 i J6 takie same,
jak w wariancie B, zmieniajac jedynie wysoko$¢ krawedzi
przelewu J3, a przelew J7 pozostawiono w stanie niezmie-
nionym. W takiej sytuacji wzmozona aktywacja przelewu
J7 powodowala znaczne ograniczenie objgtosci $ciekow
odprowadzanych do rzeki Jasien (36+45%). Jednoczesnie
zwigkszenie objetosci Sciekow odprowadzanych przez
przelew J6 o 13+24% (tab. 6) wplywalo korzystnie na
zmniegjszenie objetosci $ciekéw odprowadzanych z prze-
lewu J4 o okoto 10%. Mimo to roczna czg¢stos¢ dziatania
przelewow J2, J4 1 J5 wciaz przekraczata 10.

Ze wzgledu na fakt, ze zwickszony odpltyw $ciekow
siecig kanalizacyjng w wariancie C nie powodowat dodat-
kowego przeciagzenia badanych kanatow, przeanalizowano
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Tabela 6. Czestosc¢ (n) i objetosé sciekow (V) odprowadzanych z przelewdéw burzowych w poszczegdinych wariantach obliczeniowych
Table 6. Frequency (n) and volume of sewage (V) discharged from combined sewer overflows in particular calculation variants

Przelew burzowy

Rok J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7

n Vg, m3 n Vg, m@ n Vg, md n Vg, m3 n Vg, md Vg, m3 n Vg, md

wariant 0

2009 22 55695 28 | 239954 | 11 19149 17 | 242244 | 30 | 201775 2579 20 105585

2010 21 63266 30 | 270159 | 15 22001 17 | 269077 | 35 | 234744 4933 24 118499

201 19 45285 22 | 194426 | 19 17738 15 | 210239 | 21 157882 7086 19 90786
wariant A

2009 10 22470 12 111127 8 17591 12 | 230660 | 17 | 175253 9 47656

2010 24265 14 | 123263 | 10 20511 13 | 257011 16 | 196189 10 54244

201 20017 1" 91756 6 16729 1 202918 | 12 | 146646 6 46712
wariant B

2009 10 22455 12 119981 8 17585 12 | 224648 | 13 | 151969 3203 9 47666

2010 24248 15 | 133077 | 10 20504 14 | 248046 | 16 169113 5579 10 54289

201 20013 11 99213 6 16728 1 193667 | 12 | 128604 8640 6 46811
wariant C

2009 10 22427 12 | 147126 8 17562 15 | 219005 | 14 114511 3203 20 105617

2010 24179 16 | 163644 | 10 20483 16 | 242182 | 16 | 129129 5579 24 118403

2011 19951 12 | 122068 6 16748 12 189598 | 12 | 100213 8581 19 90792
wariant D

2009 10 22461 16 | 125607 8 17583 14 | 217195 | 15 98557 3224 20 105584

2010 24252 18 | 139266 | 10 20495 16 | 239539 | 16 111942 5610 24 118424

2011 20006 12 | 103686 6 16747 13 187351 1 87523 8646 19 90822
wariant E

2009 10 22460 16 | 132881 8 17579 13 | 221027 | 17 | 133150 9 47617

2010 24268 16 | 147107 | 10 20504 16 | 245819 | 17 | 148254 10 54272

2011 20007 15 | 109496 6 16727 12 194435 | 14 113702 6 46655
wariant F

2009 10 22451 12 | 120004 8 17568 13 | 225224 | 13 | 151995 2651 9 47661

2010 24244 15 | 133148 | 10 20480 14 | 248555 | 16 | 169135 5013 10 54310

2011 19983 11 99203 6 16727 1 194109 | 12 | 128547 7926 6 46757

wariant D, w ktorym krawedzie przelewow J2, J4 i J5
podniesiono o 40cm wzgledem wysokosci rzeczywistej,
a krawedzie pozostatych przelewdéw pozostawiono jak
w wariancie C. W tym wypadku otrzymano jeszcze mniej-
sza objetos¢ odprowadzanych Sciekow — z przelewu J2
0 46+48%, z J4 o 10+11% oraz z J5 o 44+52% (tab. 6),
co jednak nie zmniejszyto czestosci dziatania tych prze-
lewoéw do przepisowej wartosci, a w przypadku J2 nawet
zwigkszyto czestos¢ jego dziatania. W trzech weztach po-
nizej przelewu J5 na powierzchni¢ terenu wydostato si¢
wigcej sciekow w trakcie ekstremalnego zjawiska opado-
wego (20 lipca 2011 r.) niz w wariantach poprzednich, nie
zaobserwowano jednak duzych réznic w funkcjonowaniu
calej sieci.

Analiza wariantéw A—D wykazata, ze doprowadzenie
do prawidlowego funkcjonowania ktoérego$ z problema-
tycznych przelewow J2, J4 lub J5 jest niemozliwe. Z tego
wzgledu opracowano wariant E, w ktorym kanal ponizej
zamurowanego przelewu J6 charakteryzowat si¢ pracg petl-
nym przekrojem podczas opadéw o czestoSci pojawiania
si¢ rownej 2 lata. Poza tym na catej sieci zwigkszylo si¢
ryzyko pracy kanatéw pod cisnieniem oraz wystepowaly
krotkotrwate wylania $ciekow na powierzchni¢ terenu.

Oceniajac stopien zmniejszenia objetosci sciekow odpty-
wajacych do rzeki Jasien stwierdzono, ze ten wariant nie
byt najlepszy. W przypadku poszczegélnych przelewow
uzyskano zmniejszenie objgtosci sciekow kierowanych do
rzeki Jasien wynoszace odpowiednio J2 — 43+45%, J4 —
0 7+9% 1J5 — 0 28+36% (tab. 6).

Zalozenia ostatniego wariantu (F) byty bardzo podobne
do drugiego (B) — roznice stanowit przelew J6, w ktorym
zachowano krawedZz na rzeczywiste] wysokosci 45cm.
Dzigki takiemu zabiegowi uzyskano zmniejszenie rocznej
objetosci $ciekow z przelewu J2 wynoszace okoto 50%.
Pozostawiajac przelew J6 bez zmian, nie odcigzono prze-
lewu J4, otrzymujac w jego przypadku zmniejszenie obje-
tosci odprowadzonych $ciekéw jedynie o 7,0+7,7%. Taki
wariant pozwolil na utrzymanie bezpieczenstwa pracy ka-
nalizacji, a wprowadzone zmiany nie wplynely negatywnie
na prac¢ kanatow.

Analiza wszystkich wariantéw wykazata, ze nie byto
mozliwe jednoznaczne okreslenie najkorzystniejszego
z nich, poniewaz nie mozna przyjac tylko jednego kryte-
rium, dotyczacego jedynie czgstosci dziatania przelewow
w ciggu roku. Z tego wzgledu dokonano osobnej oceny po-
szczegodlnych wariantéw przyjmujac nastgpujace kryteria:
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Tabela 7. Sumaryczna roczna objetos¢ sciekow odprowadzonych z przelewéw burzowych w danym roku
wedtug poszczegdlnych wariantéw obliczeniowych
Table 7. Total annual sewage volume discharged from combined sewer overflows in a given year
according to the respective calculation variants

Rok
Wariant 2009 2010 2011
obliczeniowy objetosc¢ sciekow, zmniejszenie objetosc¢ sciekow, zmniejszenie objetosc¢ sciekow, zmniejszenie
m3 objetosci, % objetosci, % m?3 objetosci, %
0 866981 - 982679 - 723442 -
A 607336 29,9 680516 30,8 531864 26,5
B 587508 32,2 654856 33,4 513676 29,0
C 629451 27,4 703599 28,4 547951 243
D 590211 31,9 659528 32,9 514781 28,8
E 577293 33,4 645157 34,3 508108 29,8
F 587554 32,2 654885 33,4 512352 29,2

—roczna liczba przypadkéw odprowadzania $ciekdéw
z przelewow burzowych do rzeki Jasien,

— objetos¢ sciekow odprowadzanych przez przelewy.

Na podstawie danych zebranych w tabeli 6 stwierdzo-
no, ze zaden z badanych wariantow obliczeniowych nie za-
pewnit czestosci dziatania wszystkich siedmiu przelewow
zgodnej z przepisami (do 10 zdarzen rocznie), przy czym
najbardziej zblizone wyniki do tych wymogow [1] zapew-
niaty warianty B oraz F. Analizujac roczng objetos¢ Scie-
kéw odprowadzanych tacznie przez wszystkie przelewy,
najkorzystniejsze wyniki (okoto 30%) uzyskano w warian-
tach B, E oraz F (tab. 7).

Ingerencja w strukturg przelewdéw burzowych miata
wplyw nie tylko na zwigkszenie ilosci §ciekéw transpor-
towanych kanatami do oczyszczalni powodujac jej docia-
zenie, ale takze powodowata czestsze wylania nieoczysz-
czonych Sciekdw na powierzchni¢ terenu, stwarzajac tym
samym niebezpieczenstwo sanitarne dla mieszkancow.
W tabeli 8 zestawiono liczbe weztow oraz objetosci Scie-
kéw wylewajacych sie na powierzchni¢ zlewni w latach
2009-2011 w zaleznosci od przyjetego wariantu. Najbar-
dziej niekorzystnym rokiem pod tym wzgledem byt 2011 r.,
w ktorym (bez wzgledu na przyjety wariant) w okoto 1/3
z 33 weztow zlokalizowanych na kanatach gtownych roz-
mieszczonych rownolegle do rzeki Jasien wystapito wyla-
nie $ciekdw. Najwiecej niecoczyszczonych Sciekow wydo-
stato si¢ na powierzchnie zlewni w wariancie E (3754 m?),
co stanowito 0 49,9% wiecej $ciekow w stosunku do stanu
rzeczywistego. Jak wida¢ z zestawionych wynikéw analiz,
ingerencja tylko w samg strukture przelewow burzowych
(bez rozwazenia dodatkowych elementéw ogranicze-
nia negatywnego wplywu nieoczyszczonych sciekéw na
funkcjonowanie systemu kanalizacyjnego oraz rzeke) nie
przyniosta poprawy funkcjonowania catego systemu rozu-
mianego jako sie¢ kanalizacyjna, oczyszczalnia §ciekdéw
oraz odbiornik.

Przeprowadzona analiza wykazata, ze dobowe zwigk-
szenie objetosci Sciekow doptywajacych do oczyszczalni
(15 zjawisk — tab. 3) w zalezno$ci od wariantu wahato si¢
od 2,45% (C) do 7,87% (E). Byly za to odpowiedzialne we
wszystkich wariantach przede wszystkim dwa te same zja-
wiska opadowe — minimalny doplyw spowodowal deszcz
z 3 sierpnia 2009 r., a maksymalny deszcz z 10 lipca 2011 .
(rys. 4). Rzeczywista objetos¢ $ciekéw doptywajacych do
oczyszczalni 3 sierpnia 2009 r. wyniosta 87886 m?, na-
tomiast w wariancie C warto$¢ ta wzrosta do 90104 m>.

Tabela 8. Objetos¢ sciekow wylanych w weztach sieci
na powierzchnie terenu w danym roku wedtug poszczegdélnych
wariantéw obliczeniowych
Table 8. Volume of sewer node flooding in a given year
according to the respective calculation variants

Wariant R Liczba Objetosc
obliczeniowy ok weztdw $ciekow, m3
2009 4 31
0 2010 5 73
2011 12 2505
2009 3 58
A 2010 9 207
2011 1 3676
2009 5 59
B 2010 7 174
2011 1 2922
2009 3 23
C 2010 5 71
2011 10 2539
2009 4 18
D 2010 5 58
2011 10 2607
2009 5 69
E 2010 8 201
2011 1 3754
2009 5 67
F 2010 6 196
2011 7 2789

Maksymalna dobowa ilo§¢ $ciekow doplywajacych do
oczyszczalni w czasie trzech lat analiz wyniosta 110502 m?
i mialo to miejsce 10 lipca 2011 r. Najwigksze roczne
zwigkszenie objetosci Sciekow doplywajacych do oczysz-
czalni powodowat wariant F — 10996527m3 (2010 1.), co
stanowito wzrost o 1,17% wzglgdem wariantu rzeczywi-
stego.

Ilos¢ $ciekow doplywajacych do Grupowej Oczysz-
czalni Sciekéw w Lodzi w 2008 r. podczas suchej pogody
wynosita okoto 195 tys.m3/d i stopniowo malata do prawie
166tys.m3/d w 2015 r. [26]. Przepustowos¢ poszczegol-
nych czgéci oczyszczalni w czasie suchej pogody wynosi:
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Rys. 4. Minimalne i maksymalne zwiekszenie dobowej objetosci
Sciekow doptywajgcych do oczyszczalni wedtug poszczegdlnych
wariantéw obliczeniowych wzgledem wariantu 0
Fig. 4. Minimum and maximum increase in daily sewage
inflow into the treatment plant according to the respective
calculation variants against variant 0

— cze$¢ mechaniczna (uktad oczyszczania wstgpnego):
819tys.m%/d,

— cze$é mechaniczna: 450 tys. m3/d,

—cze$¢ biologiczna (uktad z usuwaniem biogenow):
2153 tys.m%/d.

Podczas opadow przepustowos$¢ czesci biologicznej
moze wzrosngé do 430 tys. m>/d. Z przeprowadzonych ana-
liz wynika, ze oczyszczalnia powinna przyjac i biologicznie
oczysci¢ wigkszos¢ kierowanych do niej Sciekow. W czasie
opadow obserwuje si¢ jednak znaczne chwilowe zwigksze-
nie ilo$ci doptywajacych s$ciekow, przekraczajace chwi-
lowa eksploatacyjng przepustowos¢ czgsci biologiczne;j
oczyszczalni. Ze wzglgedu na widoczne w ostatnich latach
zmniejszenie ilo$ci doplywajacych $ciekdw podczas suchej
pogody, zwigksza si¢ jeszcze mozliwos¢ przyjecia i oczysz-
czenia $ciekow naptywajacych podczas opaddéw. Aby spet-
ni¢ warunek oczyszczenia §ciekéw kierowanych do oczysz-
czalni podczas opaddéw, przeprowadzone analizy [27]
wykazaty konieczno$¢ budowy zbiornika retencyjnego
przed oczyszczalnig o objetosci okoto 40tys.m®. Z uwa-
gi na to, ze regulacja wysokosci krawedzi przelewdéw nie
zapewni ograniczenia liczby zjawisk dzialania niektorych
przelewoéw do 10 w skali roku, nalezy rozpatrzy¢ na przy-
ktad budowe dodatkowych zbiornikow retencyjnych.

Z przedstawionych analiz wynika, ze Zzaden z warian-
tow obliczeniowych (A—F) nie stanowi rozwigzania ide-
alnego. Wybor najkorzystniejszego rozwigzania jest dos¢
subiektywny, poniewaz zalezy od kryterium, ktére zosta-
nie uznane za najwazniejsze. W niniejszym artykule jako
optymalny przyjeto wariant F, poniewaz zapewnia on
bezpieczenstwo sieci kanalizacyjnej, przy rownoczesnym
spelnieniu polskich wymagan co do czgstosci dziatania
czterech z siedmiu przelewow. Zaktadane modernizacje
nie dotycza przelewu J6, dziatajacego przepisowo, nato-
miast w pozostatych przewiduje si¢ podniesienie krawedzi
maksymalnie o 40cm. Przeprowadzone analizy zostaty
wykorzystane do oceny wplywu dziatania przelewu J6 na
przelew J4. Usunigcie przelewu J6 spowodowato w latach
20092011 zwigkszenie rocznej objetosci $ciekoOw odpro-
wadzanych z przelewu J4 0 4+6%. W przypadku obnizenia
krawedzi przelewu J6 do 20cm uzyskano w przelewie J4
zwigkszenie odptywu $ciekoéw do rzeki Jasien o okoto 2%.
Zaleznos¢ migdzy przelewami J7 i J5 wykazata, ze proba
podniesienia krawedzi przelewu J5 nawet o 40 cm spowo-
dowata zmniejszenie ilosci §ciekéw odptywajacych z tego

przelewu jedynie o 12+13%. Stwierdzono znaczny wptyw
przelewu J7 na dzialanie przelewu J5 — podniesienie kra-
wedzi przelewu J7 do poziomu 60 cm, zapewniajgce jego
dziatanie zgodne z przepisami, spowodowato zwigkszenie
ilosci $ciekéw odprowadzanych przelewem J5, w zalezno-
$ci od badanego roku, o 28+35%.

Podsumowanie

Przeprowadzone rozwazania dotyczace regulacji kra-
wedzi przelewow burzowych w rzeczywistej zlewni miej-
skiej wykazaty, ze w przypadku trzech przelewow nie udalo
si¢ znalez¢ odpowiedniej wysokos$ci krawedzi, ktora po-
zwolilaby na ograniczenie czgstosci ich dziatania zgodnej
z obowigzujagcymi wymaganiami i jednocze$nie zapewnia-
laby bezpieczenstwo pracy sieci kanalizacyjnej. Najlepsze
rezultaty otrzymano w przypadku zréznicowanej regulacji
wysokos$ci krawedzi przelewow (warianty B i F), jednakze
mozliwie wysokie podniesienie krawedzi podczas inten-
sywnych deszczéw w duzym stopniu ograniczato objetosé
sciekow 1 tadunek zanieczyszczen odprowadzany do rzeki.

Wyniki symulacji pozwolity na ocen¢ funkcjonowania
przelewow burzowych z uwzglednieniem ich wzajemnych
powiazan. Podniesienie krawedzi o 30cm w przelewach
J2, J4 1J5 nie skutkowato wymaganym ograniczeniem czg-
stosci ich dziatania (do 10 zdarzen w roku). Proba podnie-
sienia ich krawedzi jeszcze wyzej (do 40 cm) powodowata
zwigkszone ryzyko wylewania $ciekéw na powierzchnie
terenu oraz podtapiania piwnic pobliskich nieruchomosci,
co powoduje zagrozenie sanitarne. Podniesienie krawedzi
0 40cm jedynie w przypadku przelewu J2 wykazato ko-
rzystne ograniczenie objetosci Scickow odprowadzanych do
rzeki, przy braku negatywnych skutkéw w zlewni ciazacej
do tego przelewu. Uporzadkowanie gospodarki $ciekowe;j
w obrebie przelewow J2, J4 1 J5 wymaga zatem szerszych
dziatan modernizacyjnych przez zastosowanie przy nich
na przyktad zbiornikdéw retencyjnych w celu przechwyce-
nia nadmiaru $ciekow 1 pdzniejszego ich skierowania do
oczyszczalni. Najmniej wrazliwe na zmiang wysoko$ci
krawedzi okazaly si¢ przelewy J3, J4 i J6, w przypadku
ktérych zmniejszenie objetosci Sciekdw w zadnym warian-
cie nie przekraczato 10%. Proba eliminacji z sieci przelewu
J6, ktoéry dziata zgodnie z polskimi przepisami, wykazata
jednak ryzyko wylewania $ciekéw na powierzchni¢ terenu
ponizej tego przelewu.

Jak wynika z przeprowadzonej analizy dziatania rze-
czywistej zlewni, zastosowanie jedynie regulacji krawe-
dzi przelewow nie rozwigzuje catkowicie problemu funk-
cjonowania urzadzen odcigzajacych system kanalizacji
ogoélnosptawnej. Wielu eksploatatorow sieci uwaza, ze
taka stosunkowo niedroga i prosta operacja (w wigkszoSci
przypadkow polegajaca na podwyzszeniu krawedzi przele-
woOw) moze by¢ rozwigzaniem problemoéw dziatania prze-
cigzonego systemu kanalizacyjnego. Jednak wyniki prze-
prowadzonej analizy wykazaly, ze takie rozwigzanie nie
jest w petni poprawne. Podniesienie wysokosci krawedzi
przelewow ogranicza objetos¢ $ciekéw odprowadzanych
do odbiornika, lecz jednoczesnie docigza system ponizej
tych obiektéw i moze by¢ przyczyna znacznie wigkszego
niebezpieczenstwa, jakim jest skazenie zlewni na skutek
wzmozonego wylewania nieoczyszczonych §ciekdéw na po-
wierzchnie terenu. W zwigzku z tym korzystne wydaje si¢
potaczenie kilku metod, a przede wszystkim ograniczanie
sptywu wod opadowych ze zlewni do sieci kanalizacyjnej
poprzez ich zagospodarowanie w miejscu powstawania.
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Analiza dotyczaca zjawisk opadowych w latach
2009-2011 nie daje calkowitej pewnosci co do przyjetego
optymalnego wariantu regulacji krawedzi przelewoéw bu-
rzowych. Konieczna jest jednak biezaca obserwacja funk-
cjonowania tych obiektow i ewentualna powtdrna regula-
cja ich krawedzi w celu weryfikacji przyjetych wysokosci.
Analiza pozwalajaca na wybdr najkorzystniejszego wa-
riantu regulacji wysokoS$ci krawedzi przelewow powinna
by¢ oparta na obserwacji opaddéw atmosferycznych w cza-
sie co najmniej 10 lat.
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Abstract: Operation analysis of seven combined sewer
overflows (J1 to J7) located within the municipal catchment
along the Jasien river was performed. On this basis, feasibil-
ity analysis to limit frequency of their operation through the
overflow crest height regulation was conducted. Six variants
(A to F) were analyzed taking account of alterations in crest
heights in different configurations in relation to the existing
state. SWMM 5.0.022 software was used for calculations and
the results were compared against the actual precipitation da-
taset from the period 2009 to 2011. For the three overflows
(J2, J4 and J5) that cumulatively convey about 80% of sew-
age discharged into the environment, it was demonstrated that

none of the variants did allow lowering their operation frequency
to the prescribed 10 incidents per year. However, it was fea-
sible to significantly minimize the wastewater volume directed
to the receiver. Analyzing the total annual wastewater volume
discharged by all the seven overflows, the most favorable re-
sults (reduction in discharge volume by 30%) were reported for
variants B, E and F. Variant F was found to be the most optimal
one, ensuring the operational safety of the sewerage system. It
was demonstrated that the overflow crest regulation does not
provide a complete solution to the problem of the analyzed com-
bined sewer overflows operation in Lodz. The combination of
sewage management methods and primarily limiting the rainwa-
ter runoff from the catchment area to the sewerage system by
the on-site rainwater management, appear the most beneficial.

Keywords: Combined sewer overflow, combined sewer-
age, SWMM, weir height regulation.



